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A SON EXCELLENCE MOUSTAPHA-PACHA-FEHMY 

Président du conseil des Ministres, 



EXGBLLBNGB» 



Après avoir introduit depuis quelques années dans les irrigations de l'Egypte 
les perfectionnements nécessaires et urgents, le gouvernement porte déjà son attention 
toute particulière sur la réglementation des crues du Nil et sur Vextension des cul- 
tures d'été dans la région des bassins. 

Sa grande sollicitude pour ces hautes questions ressort tout particulièrement 
des nivellements considérables que ses ingénieurs viennent d'exécuter jusqu'à Wadi- 
Halfa et des projets qu'ils ont rédigés en conséquence. 

Cependant jusqu'à ce jour le gouvernement égyptien n'a cessé d'examiner avec 
faveur les études et les propositions qui lui sont venues de l'étranger : notamment il 
a manifesté un vif intérêt pour les vastes conceptions de MM. Whitehouse et de la 
Motte, et, depuis que les éléments du problème sont devenus plus précis, il a pensé 
à consulter une commission internationale. 

Dans ces conditions. Excellence, je me sens asswè de votre bienveillance, et 
j'ai r honneur de soumettre ci-joint à votre appréciation une note succincte des études, 
sur ces mêmes questions, que j'ai poursuivies depuis mon séjour sur le Nil, en 1890. 

Afin de simplifier autant que possible l'examen de mes propositions, j'en retiens 
les documents annexes : cartes, plans, profils, devis et dispositions financières, 
que je garde néanmoins à l'entière disposition de votre Excellence, si elle con- 
sent a s'intéresser à ma modeste part de travail et à l'honorer de sa haute appro- 
bation. 

Je vous prie de vouloir bien agréer. Excellence, Vhommage de mes sentiments 
profondément respectueux. 



Signe : L. LEYGUE. 
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NOTE 



SUR LES 




Exposâ 



La question des réservoirs à établir sur le Nil, pour étendre les cultures 
d'été de l'Egypte et faire revivre les vastes étendues de la Nubie, gagnées par 
le désert, a pris un caractère particulièrement précis depuis les beaux 
nivellements exécutés par M. Wilicocks, entre Selseleh et Wadi-Halfa; et 
M. le colonel sir Scott Moncrieff, confirmant les vues des ingénieurs qui 
l'avaient précédé dans Tétude du Nil, a pu dire dans son rapport de 1891 sur 
les réservoirs du Nil, « leur exécution est possible; c'est seulement une ques- 
tion de mérite et de coût respectif. » 

Un travail aussi considérable et aussi important pour l'avenir de l'Egypte 
attirera nécessairement l'attention de l'Europe entière ; en particulier celle de 
la France, qui compte parmi ses hommes de talent et d'initiative les promo- 
teurs et les défenseurs infatigables de cette grande œuvre de l'aménagement 
du Nil. 

Cependant, dès l'hiver 1890, après avoir remonté la vallée jusqu'à Segala 
(1.600 kilom. de Rosette), nous avons dressé un profil en long du Nil (*^ qui 
paraît ne pas s'écarter sensiblement de celui de M. Wilicocks, et nous avons 
poursuivi les études commencées par MM. de la Motte et Jacquet sur cette 
question capitale des réservoirs. 

C'est le résultat de nos travaux personnels, contrôlés par les nivellements 
plus récents et plus précis de M. Wilicocks, que nous nous proposons d'ex- 
poser succinctement dans cette note. 

(1) Au Gûre, le 28 février 1890, 
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Les principales questions qui se posent sont les suivantes : 

— Quelles sont les superficies de terrain à gagner aux cultures d'été; 
et, comme conséquence, quelles sont les quantités d'eau à approvisionner en 
prévision des jours critiques d'étiage. 

— Quels sont les ouvrages nécessaires à Temmagasinement des eaux et 
à leur distribution. 

— Quelles sont les dépenses probables à engager et les bénéfices qui en 
résulteront pour le pays. 

— Dans quelles limites ces ouvrages pourront-ils servir à régulariser les 
crues du Nil. 

— Enfin la navigation permanente du Nil n'est-elle pas le complément 
indispensable des projets d'irrigation. 



I. — Extension des cultures séfi. 



La statistique agricole de 1887 donne sur la répartition des cultures 
renseignements suivants : 



RÉGIONS 


SUPERFICIE DU SOL EN HECTARES 


OBSERVATIONS 


GHITWl 


SÉFI 


mu 


KlfSKMBLB 


Haute-EflrvDte 


727.000 
629.000 


103.000 
328.000 


101.000 
195.000 


931.000 

1.152.090 


La mesure de superficie 
égyptienne est le feddan : 
1 feddan = 0,42 hectare 


Basse-Egypte 


Ensemble. . . . 


1.356.000 


431.000 


296.000 


2.083.000 



Irrigation totale de la haute et de la basse Egypte. — Si donc 
on voulait fournir l'irrigation Séfi aux terres Chitwi et Nili de la haute et de 
la basse Egypte, au prorata de 70"** par jour et par hectare de culture d'été. 



70 



soit, avec la rotation triennale : j = 24°*' par hectare irri, 
besoin par jour des quantités d'eau, savoir : 



e ^*', on aurait 



(1) Le canal Ibrahlmleh débite en ëtiage 33°^ et permet de cultiver 42.000 hectares en cultures d'été, soit 
. 33 X 86.400 ^^ ^, . 

par hectare et par jour ■ 4» aaa — = '^ mètres cubes. 
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Haute Egypte : 828.000 X «4 = i9.372.000mi, soit 230»« p. 1" 
Basse Egypte : 824,000 X 24 = i9. 776.000 — 225 
EvaporatioD^pertes et à valoir. 4. 352.000 — 55 

Totaux 44.000.000 510 

auxquels il conviendrait d'ajouter les insuffisances actuelles 
d'irrigation, c'est-à-dire, comme nous en justifierons plus 
loin a), environ 210 X i,35 290 

Ensemble à fournir par les réserves 800m» par seconde 

Ainsi, pour une période critique de 120 jours, pendant lesquels le débit d'As- 
souan reste inférieur à 800 + 370 = 1.090o>* (^, on devrait pouvoir emmagasiner 
au moins : 

V = 2/S X i20 X 86.400 X 800, soit 5,5 milliards"»' (3). 

Quelqu'élevé que puisse paraître ce chiffre, 11 est certain qu'une série de 
barrages, établis sur les gradins du Nil, donneraient facilement la quantité 
d'eau réclamée. Au surplus celte eau serait disponible puisqu'elle devrait 
être approvisionnée dans une période où le débit moyen du Nil à Assouan 
varie de 5 à 3.000™' par seconde et de 14 à 9 millions par mois; en outre ces 
réservoirs, toujours vides à la fin de juillet, remplaceraient, comme régulateurs 
des crues, les bassins de culture de la haute Egypte qu'on aura supprimés. 

Irrigation partielle de la haute et de la basse Egypte. — Quoi 
qu'il en soit, il ne serait ni sage, ni prudent de transformer aussi brusque- 
ment les cultures de l'Egypte et de modifier sans une expérience progressive 
le régime actuel du Nil. Tout aménagement comporte avant tout une question 
de mesure, et il convient de n'y donner suite que par degrés. D'ailleurs, 
de grandes étendues de terrain sont actuellement dans un état tellement 
mauvais que leur assolement ne serait pas rémunérateur; d'autre part, il est 
nécessaire, pour l'égouttement des nouvelles surfaces à irriguer, de conserver 
une chaîne bordière de bassins qui en assurera le drainage; enfin les bassins 
de la haute Egypte, considérés comme modérateurs des crues du Nil, ne 
peuvent être supprimés avant que les premiers réservoirs à établir aient été 
essayés, régularisés et qu'ils soient devenus un instrument aussi facile à 
manœuvrer et aussi sûr que les bassins eux-mêmes. 
Par ces raisons, les surfaces nouvelles de terrain auxquelles le projet 



(1) Voir page 5. 

(2) Bas étiages d'Assouan : STOn»* par seconde. 

(3) M. Willcocks demande pour la Basse-Egypte : 30.000.000 x 60 z= 1.800.000.000 

— — Haute-Egypte : 26.000.000 x 100 = 2.600.000.000 
Capacité totale des réserves 4.300.000.000 
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d'aménagement des eaux du Nil doit assurer l'irrigation permanente, peuvent 
être avantageusement limitées, savoir : 

Haute Egypte 400.000 hectares. 

Basse Egypte 200.000 — 

Ensemble 000.000 hectares. 



Voici les bases et la justification de ces chifiPres : 

— Le régime d'étiage nécessaire aux irrigations actuelles correspond à 
la hauteur moyenne de 12",80 à Téchelle de Rodah, soit 480"' par seconde au 

grand barrage du Delta et 660°^* à Assouan ; d'où le rapport jg^ = 1,35 entre 

les eaux qui passent à Âssouan et au Caire. 

— Les bas étiages de Rodah descendent à 11»,80, ne répondant plus 
qu'à un débit de âTO"»*, soit un déficit de 480 — 270 = 210">« sur l'étiage 
moyen. 

— Dans ces mauvaises années, le débit d' Assouan descend à 270 x 1>35 
= 370™' par seconde, et la quantité d'eau dépensée dans la haute Egypte est 
seulement 370 — 270 = 100™', dont 50"*' au plus sont utilisés aux irriga- 
tions. 

De ces chiffres résulte que, dans les conditions du projet, les quantités 
d'eau nécessaires à Assouan sont : 

Î Irrigations actuelles nécessaires : 660 — 480 s iSOmt 

f • ♦• 11 400.000x24 ,,^ 

Irrigations nouvelles : — ^^-n^ — liO 
° 86.400 
Pertes et évaporation des réserves (i/iO) . . 30 

Total(i) 320"»« 

! Irrigations actuelles nécessaires 480 
T . *• I. 200.000X24 

Irrigations nouvelles : — ^^ ,// — 55 
° 86.400 
Pertes et évaporation des réserves (1/10) . . 45 

Total(2) — 580»« 

Total pour la haute et la basse Egypte 900 

A déduire les recettes de bas étiage 370 

Reste à fournir par les réserves — 530*"» 

Dès lors, comptant sur une période critique de 100 jours pendant lesquels 



30.000.000 
(4) M. Willcoeks demande 30.000.000 par jour, soit zz 345™ par 1". 
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le débit du Nil à Assouan peut être inférieur à 900 mètres cubes, le volume 
total des réserves serait : 

V = 2/3 X 100 X S6.400 X 5«) = 3.052.800.000»», 

Toutefois il convient d'observer que les bas étiages de 370"** à Assouan, 
ou 270°»' à Rodah,sont la minorité; notamment, dans la période 1879-1889, on 
compte à Radah : 

4. . . . Etiagede. . . , 43"89 , avec? = 880"» 

6. . . . Etiages de . . . 12°»65 à 13»00, — 450 à 550 

3.... Etiages de... 44"80ài2»45, — 280 à 330 

Dès lors il parait admissible de réduire l'importance des réserves à créer 
à 2 milliards de mètres cubes ^^\ non seulement afin de mieux proportionner 
les dépenses à engager aux résultats immédiats à obtenir, mais aussi pour 
ne pas submerger la Nubie par des barrages inutilement élevés, qui feraient 
perdre, en outre, une partie de leur utilité aux réservoirs dont la construction 
dans le haut Nil doit être provisoirement ajournée. 

Avec une réserve de 2 milliards de mètres cubes, laissant, sur celle de 
3 milliards, un déficit de HO""' à la l'\ les quantités d'eau distribuées dans 
les plus bas étiages seraient : 

Haute Egypte 250 aa lieu de 400°^» actuellement. 

Basse Egypte 420 — 270 — 

Ëvaporation 60 — » — 

Totaux : 900 — 470 = 730 370 mètres cubes. 

Au point de vue du développement delà vie agricole, le gain sur Tannée 
moyenne, dont le débit à Assouan est de 660 mètres cubes, peut être 
évalué : 

3 années à ^^ >= 1,11 X 3 = 3,33 

7 années à ^ = 4,36 X 7 = 9,62 
Soit pour 40 années 42,85 

<^'est-à-dire une augmentation de 28,5 pour cent dans les cultures d'été ; c'est 
suffisamment dire que la réserve, même restreinte à 2 milliards, est pour l'E- 
gypte de la plus haute importance. 

Ainsi et en résumé, nous nous arrêterons, pour le moment, à la création 
d'une réserve de 2 milliards de mètres cubes, permettant l'amélioration et 



(1) M. Scott Moncrieff recommande un réservoir de 30.000.000 x 90 = 1.800.000.000 mètres cubes. 
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l'extension des cultures SéR sur les bases d'une irrigation minimum, pouvant 
varier de 270 à 320"»' dans la haute Egypte, et de 420 à 580"»' dans la basse 
Egypte; et nous estimons que dans ces conditions on pourrait augmenter de 
400.000 hectares les terrains irrigables de la haute Egypte et de 200.000 
hectares ceux de la basse Egypte. 



II. — Emmagasinement et distribution des eaux. 



Barrages-réservoirs. — Dispositions générales des barrages. — Malgré 
la simplicité de leur exécution, les barrages fixes à lame déversante ne sont 
pas possibles sur le Nil ; il faut de toute nécessité laisser passer les crues 
avec les matières qu'elles tiennent en suspension, et ne créer sur leur 
cours aucun obstacle derrière lequel viendraient inévitablement s'accumu- 
ler des dépôts considérables d'alluvions, au détriment de la fertilité des eaux 
et de la capacité des réservoirs. 

Ainsi, les barrages seront le plus largement ouverts possible, c'est-à-dire 
que leur disposition générale devra reproduire celle du grand barrage du 
Delta : une série d'arches séparées par de fortes piles, ne créant dans le fleuve 
que l'obstruction inoffensive de nos piles de pont. Des vannes mortes de fond 
contribueront à préserver le sol de fondation de l'action trop directe des cou- 
rants; les vannes supérieures serviront au contraire, soit à fermer le barrage, 
soit à réglementer son débit. Des écluses latérales assureront la navigation an 
toutes saisons. Enfin des déversoirs latéraux de surface seront établis pour 
parer aux grandes crues, ou pour distribuer les eaux à la surface du sol. 

Pour assurer la stabilité et éviter les pertes d'eau, les barrages-réservoirs 
seront seulement établis sur les points du Nil où le lit et les berges seront 
en nature de rocher vraiment dur, c'est-à-dire que leurs emplacements sont 
provisoirement limités aux lieux dits : Selseleh, Assouan, Kalabsheh et 
Wadi-Halfa. 

Enfin, une considération, qui nous parait très importante, est de ne porter 
aucune atteinte, ou du moins aucune atteinte sérieuse aux propriétés situées 
en amont des barrages : des submersions trop étendues seraient la ruine el 
la dépopulation du pays, tandis que les expropriations qu'elles rendraient 
nécessaires, majoreraient inutilement les dépenses à engager. Il faut donner 
de l'eau à l'indigène et non le chasser — même avec une indemnité — de son 
village inondé. 
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Dans ces conditions, la solution préférable consisterait à avoir deux bar- 
rages : l'un à Selseleh, Tautrc à Kalabsheh^^) ; éventuellement on projetterait 
avec avantage un troisième barrage à Wadi-Halfa, étant donné qu'il peut con- 
venir d'établir les communications jusqu'à Hennek. De la sorte les eaux à 
emmagasiner sont divisées et réparties entre plusieurs réservoirs, ce qui 
donne l'avantage de diminuer d'autant l'importance de chacun d'eux. 

Voici plus spécialement comment ces propositions se justifient: 

Barrage-réservoir de Selseleh. — L'emplacement de Selseleh est le plus 
rapproché des régions à irriguer. 

Si les grès de la gorge sont discutables pour l'établissement d'un ouvrage 
devant retenir au moins 2 milliards de mètres cubes, et s'élever de 20 à 25 mè- 
tres au-dessus de l'étiage actuel, .il n'en est plus de même pour un ouvrage 
plus modeste dpnt le plan d'eau ne dépasserait pas le niveau des berges d'As- 
souan (94,00) et qui, par suite, ne retiendrait que 800 millions de mètres 
cubes environ. 

Telle devrait être, dans notre pensée, l'économie générale du barrage ré- 
servoir et distributeur de Selseleh, 

Il se composerait de 31 arches de 6 mètres d'ouverture avec piles à re- 
dans, de 5 mètres au niveau des naissances et de 8 mètres au niveau des fon- 
dalions ; celles-ci seraient fondées à l'air comprimé. Sur la rive gauche serait 
ménagée une écluse de 15 mètres de largeur et sur les deux rives seraient 
établies des prises d'eau avec barrage mobile dont le radier serait à la cote 
87,50 et le plan d'eau d'aval à la cote 89,50. Les piles seraient arasées à la 
cote 94,00 et surmontées de voûtes soutenant le chemin de service ; leurs in- 
tervalles seraient entièrement fermés à l'aide de vannes qui devraient créer 
la retenue ou régulariser les débits. 

Les quantités d'eau emmagasinées, entre le plein et l'étiage de la réserve 
(94,00 et 89,50) et les deux ouvrages consécutife de Selseleh et Kalabsheh, 
seraient les suivantes : 

Chenal actuel du Nil 480.000.000"» 

Bassin de Koum-Ombos 300.000.000 

4™ cataracte, dépression et divers . . . 20.000.000 

Ensemble. . . 800.000.000"»» 

Au moment du passage des crues, le barrage serait entièrement dé- 
masqué, sauf les vannes de fond, et dans ces conditions le remous dû aux piles 
relèverait seulement les eaux d'aval de la cote actuelle (87,00) à la cote de l'é- 
tiage de la réserve (89,50). 

(1) Les emplacemeats de Selseleh et de Kalabsheh ont ètè indiqués par M. de la Motte. 
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Par ces dispositions, à aucun moment, la ville d'Âssouan ne serait sub- 
mergée ; les circonstances locales du temple de Philœ ne seraient pas modi- 
fiées ; la navigation de la première cataracte serait assurée d'une façon perma- 
nente; rétendue de la plaine de Koum-Ombos limitée par la courbe de niveau 
(94,00) deviendrait cultivable dans le système des bassins ; enfin les cultures ne 
seraient pas dépréciées entre Selseleh et Assouan et aucun village ne serait noyé. 

En ce qui concerne la vallée en aval du barrage, elle se trouverait com- 
mandée par une tête d'eau, au niveau 89,50^ soit 0"^50 au-dessus des berges 
et le surplus des eaux s'écoulerait par le lit du Nil dans les mômes conditions 
qu'aujourd'hui. Nous reviendrons plus loin sur cette partie du projet. 

Barrage-réserwir de Kalabsheh. — Nous pensons devoir laisser de côté 
l'emplacement d'Assouan; en effet, sous peine de noyer le temple do Philœ, 
un barrage établi aux pieds de la première cataracte aurait sensiblement la 
même importance que le barrage de Selseleh, mais il perdrait l'emmagasinage 
des eaux de la vallée entre ces deux points et augmenterait inutilement la lon- 
gueur des canaux d'irrigation. Etabli en crête, sa situation serait plus mauvaise 
encore et il perdrait en outre l'avantage de la navigation permanente de 
la première cataracte. Quant aux solutions qui impliquent les submersions 
partielle ou totale du temple de Philœ, il semble qu'il n'y ait pas lieu pour 
le moment de les examiner. 

Ainsi nous remonterons à Kalabsheh pour l'emplacement du second bar- 
rage. Là, le sol de fondation, en nature de granit résistant, admet l'exécution 
d'un ouvrage plus important que celui de Selseleh; en particulier, on relèvera 
facilement le plan d'eau de 15 à 18 mètres au-dessus de l'étiage actuel, de 
manière à obtenir les 1,200,000,000 mètres cubes, qui restent à parfaire, 
après les réserves de Selseleh. 

L'ouvrage reproduirait d'ailleurs, mais avec plus d'ampleur et de masse, 
les dispositions déjà indiquées pour le barrage de Selseleh : il comprendrait 
32 arches de 6"'20 d'ouverture, avec piles à redans de 7"80 de largeur aux 
naissances et 10,70 au niveau des fondations ; celles-ci seraient faites à l'air 
comprimé. Le meilleur emplacement paraît être l'entrée de la passe, entre 
Khartûm et Miraf ; la longueur de l'ouvrage serait de 432 mètres environ. 
Sur la rive gauche est projetée une écluse de 15 mètres de largeur, et, sur la 
rive droite, un barrage déversoir de 150 mètres de largeur est assis sur le ro- 
cher et arasé à la cote 105. 

A défaut de renseignements plus précis, nous avons admis que la largeur 
moyenne de lit du Nil entre Kalabsheh et Wadi-Halfa était de 650 mètres, 
compris les dépressions et les vallées latérales. Dans ces conditions, il suffi- 
rail, à Kalabsheh, de relever les eaux de la cote 93 à la cote 107 pour avoir la 
réserve nécessaire de 1,3 milliard de mètres cubes. Gomme conséquence, au 
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plein de la réserve, les eaux d'étiage seraient relevées, en amont du barrage, 
au niveau des hautes berges qui bordent la vallée du Nil, et s'encaissant en- 
suite progressivement sur toute rétendue de la Nubie, elles passeraient à 
Koroskoavec un relèvement de 6,00 mètres et à Waldi-Halfa avec un relève- 
ment de 1,00 mètre environ. C'est le retour de la Nubie à son ancienne pros- 
périté. 

Dans le cas où la largeur admise de 650 mètres devrait être modifiée à la 
suite des nivellements de M. Willcocks, le site de Kalabsheh et l'ordonnance 
générale de l'ouvrage permettront facilement un surhaussement de quelques 
mètres qui suffirait à parfaire la capacité voulue de 1,3 milliard de mètres cubes. 

Au passage des crues, toutes les vannes étant démasquées, sauf celles de 
fond, le remous en amont du barrage ne dépasserait pas 3 mètres. 

L'ensemble de ces conditions paraît donc satisfaisant. 

Barrage-réservoir de Wadi-Halfa. — La deuxième cataracte de Wadi- 
Halfa est, avec la quatrième du Guerindid, la plus dangereuse entre Khar- 
toum et Assouan. Au lieu d'être resserrée entre les chaînes bordières de 
l'Arabie et de la Libye, elle s'étend sur une longueur de 2 kilomètres envi- 
ron, et le Nil, pendant iSkil., coule sur un lit de granit au milieu d'îles et 
d'écueils innombrables ; en amont les rapides s'étagent sur près de 200 kil., 
jusqu'à Amara; viennent ensuite les rapides de Kaybar et la cataracte d'Han- 
nek qui retiennent les eaux du grand bief de Dongola, dont les eaux s'éten- 
dent jusqu'à Guerindid. 

Ces circonstunces font de Wadi-Hajfa un point fort intéressant et sur le- 
quel il sera certainement nécessaire d'élever avant peu des ouvrages écluses. 

Les nivellements sont encore trop incomplets pour qu'on puisse préciser 
des chiffres, mais il reste cependant certain qu'il est facile, à Taide d'un ou 
deux barrages, d'approvisionner 1 milliard de mètres cubes au pied de la 2"' ca- 
taracte entre Wadi-Halfa et Semneh. Ces eaux descendront successivement, en 
étiage, dans les bassins de Kalabsheh et de Selseleh et seront définitivement 
réparties en tête de la Haute-Egypte soit dans le cours même du Nil pour 
grossir les étiages de la Basse-Egypte, soit directement sur les terres de la 
vallée pour augmenter les superficies irriguées ou améliorer les cultures 
existantes. 

En définitive les ouvrages de Wadi-Halfa sont les compléments néces- 
saires des barrages de Selseleh et Kalabsheh, dès que ceux-ci auront atteint le 
but qui leur est provisoirement assigné, ^t il importe de leur réserver leur 
juste place dans les dispositions d'ensemble du projet. 

Distribution des eaux. — La distribution des eaux peut se faire de 
deux façons différentes : 
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— Par de longs canaux ouverts à la surface du sol et dont les prises se- 
raient établies en tête de la dernière réserve, c'est-à-dire à Selseleh ; 

— Par le chenal môme du Nil, dont les eaux grossies par les réserves et 
relevées en différents points, par des barrages mobiles du type de Suresnes, 
viendraient alimenter des canaux ouverts en amont de ces barrages secon- 
daires. 

Dans notre pensée l'importance du volume des eaux à transporter et le 
grand développement que devraient avoir les maîtresses branches, rendent 
néccessaire de fractionner la distribution afin d'en être meilleur maître en 
tout point et à toute époque. 

Ainsi les eaux seront prises à cinq étages différents : 

— Au grand barrage du Delta, pour les irrigations de la Basse-Egypte, 
soit .S34 mètres cubes ; 

— En amont d'un barrage mobile, capable de retenir une charge de 5 
mètres d'eau, à établir en amont d'Assiout ^*^ pour les irrigations de la rive 
gauche du Nil, entre Assiout et le Caire, soit 190 mètres cubes ; 

— En amont d'un second barrage mobile, semblable au précédent, à éta- 
blir sur la barre rocheuse qui traverse le Nil entre Hou et Dechneh (kil. 627 
du Caire), pour les irrigations des deux rives, entre Assiout et Balanieh, soit 
120 mètres cubes; 

— Enfin en tête de la réserve de Selseleh, pour les irrigations des deux 
rives, entre Balanieh et Selseheh, soit 80 mètres cubes ; 

Ces différents chiffres, augmentés de l'évaporation des réserves, reprodui- 
sent le débit de 900"°' déjà indiqué comme devant être le débit d'étiage du 
projet. Ce n'est qu'après la construction des réservoirs supérieurs que ce dé- 
bit pourrait et devrait être augmenté. 



m. — DÉPENSES ET REVENUS. 



Dépenses. - Les dépenses de premier établissement des barrages s'éva- 
luent comme suit, d'après Tavant-projet et le détail estimatif que nous avons 
dressés dans l'esprit le plus large et avec des majorations dont l'importance 
est de nature à éviter tout mécompte. 



(1) Ce barrage est recommandé avec une môme insistance par MM Scott MoncriefI, Ross et Willcocks. 
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1^ Barrages, compris écluses, prise d'eau et déversoirs : 

Barrage de Selseleh 9.000.000 f. 

— de Kalahsheh 14.500.000 

Total. . . 23 500.000 fr. 



2*^ Barrages mobiles en rivière 



(1) 



Barrage d'Hou. . 1000°» à 15.000 f 15.000.000 

— d'Assiout 600 à 15. 000 9.000.000 

Total . . . 24.000.000 

3"" Canaux principaux et de distribution ^^^ : 

Selseleh à Balanieh, (80»»»). 310^ à50.000 fr. . . 16.500.000 
BalaniehàÂssiout, (120<"'>). 170 à 30.000. . . . 5.100.000 
Âssiout au Caire (Remaoiemeots) 395i^ à 5 . 000 f. . 1 . 975 . 000 

À valoir pour imprévu 3.925.000 

Total. . . 26.500.000 

Ainsi, le montant total de dépenses à prévoir 

pour l'ensemble des travaux s'élèverait à 74.000.000 fr. 

Auxquels il convient d'ajouter les intérêts des capitaux pendant 
la construction, dont la durée serait de six ans^ et les frais de constitu- 
tion de capital, soit ensemble 27 7o 19.980.000 

A valoir sur l'ensemble 6.020.000 

Total des dépenses à prévoir pour l'ensemble des travaux .... 100.000.000 fr. 



Avec cette somme et dans les limites du projet, on mettrait la haute et la 
moyenne Egypte sous le régime de Tirrigation Séfi et on améliorerait très 
sensiblement les irrigations du Delta. 

Revenus. — 11 est assez difficile de chiffrer exactement les bénéfices qui 
seraient dus à ces travaux, c'est-à-dire de calculer les revenus qu'ils rappor- 
teraient aux capitaux engagés : il faut porter à leur crédit, non seulement les 
bénéfices directs provenant des plus-values sur l'impôt foncier, mais encore 
les bénéfices résultant soit de l'augmentation de douanes, recettes du chemin 
de fer, etc., soit des dégrèvements que l'État doit consentir chaque année par 



(1) Le barrage de Saresnes, compris fondations, maçonneries et mécanisme de fermeture, a coûté 
10,375 francs par 1> courant. 

(2) D'après l'ensemble des travaux exécutés dans les Indes, on compte 56,500 fr. par kil. de canal prin- 
cipal (40 à 60" de largeur), y compris le réseau de distribution ; ces canaux de distribution sont évalués 
i,500 fr. par kil., et il faut en compter 4 kil. pour 1 kil. de canal principal. 
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suite des charâkis. Ces appréciations comportent nécessairement une cer- 
taine incertitude qui pèse sur le résultat final. 

Quoi qu'il en soit, en prenant pour bases les surfaces amendées, savoir : 
200,000 hectares dans la basse Egypte et 400,000 hectares dans la haute 
Egypte^ l'augmentation des richesses du pays et la plus-value des impôts, 
s'établissent comme suit avec une exactitude suffisante. 

Basse-Egypte. — Les récoltes estivales et hivernales des 200,000 hectares 
amendés, d'une valeur minimum de 3 L. E. par feddan ^^\ représentent une 
production annuelle supplémentaire : 

^^ 200.000X3X26 ^ soit 37.000.000 francs. 

U,4Z 

Les bénéfices indirects provenant de cette augmentation de richesse 
peuvent être évalués à 5 Vo de cette somme, soit : 

Plus-value des impôts indirects 37.000.000X0,06 = 1.875.000 fr. 

D'autre part, au tarif minimum de 0,331 L. E. par feddan, ap- 
plicable aux terres inférieures du Delta, l'impôt foncier, à percevoir 

200.000 X 0,331 x: 26 



sur les terrains amendés, serait 



0,42 



Au total, la majoration des impôts directs et indirects dans le 
Delta serait donc 



4.090.000 



5.965.000 francs. 



Haute-Égypte. — Après ramendement des 400,000 hectares prévus au 
projet, les productions estivales et hivernales pourraient se comparer comme 
au tableau suivant : 



NATURES DES RÉCOLTES 



Estivales 

Hivernales 

Crues 

Dattiers (2.600.000) 

Totaux 

DifTérence .... 



SUPER. 

FIGIE 

en 

FBDDANS 



Fed. 

460.000 

1.460.000 

295.000 



2.215.000 



SUPERFICIES 

DES CULTUR. EN FEDD. 



Situation 
actuelle 



Fed. 
280.000 

2. 010. 000 

530.000 



2.820.000 



Ln sus 
400.000 
hectares 
amendés 



Fed. 

600.000 

(a) 

1.320.800 

900.000 

(6) 



2.820.000 



Valeur 

unitaire 

de la 

récolte 

(b) 



h. E, 

10,0 
3,5 
3,0 
0,3 



VALEUR DES RECOLTES 

EN L. E. 



Situation 
actuelle 



L. E. 

2.800.000 

7.035.000 

1.600.000 

780.000 



12.215.000 



En SUS 

400.000 hect 

amendés 



L. s 
6.000.000 

4.600.000 

2.700.000 

780.000 



14.100.000 



1.885.000 L. E. 



400.000 
(a) 600.000 = 280.000 + ^-tt-^- 
^ ' ^ 0,42x3 

(6) Chiffres empruntés au rapport de M. Willcocks. 



(1) LaL. E. vaut 26 fr. et le feddon 0,42 hectares. 
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Ainsi^ la production annuelle de la haute Egypte serait augmentée de : 
R' = 1.885.000 X 26, soit 49.000.000 francs, 
et les impôts indirects, au taux de 5 Vo, seraient majorés de : 

49.000.000 X 0,05 2.450.000 francs 

D'autre part, la difiFérence entre les impôts fonciers payés 
par les terres irriguées et ceux acquittés par les terres inon- 
dées, est de 0,30 L. E. en moyenne par feddan, ce qui pro- 
duirait une augmentation du revenu : 

'"Tx^o^f^" *-^o«> 

Au total, la majoration des impôts directs et indirects, 

dans la Haute-Egypte, serait donc 4.940.000 francs 

Basse et haute Egypte. — En définitive, l'augmentation de la richesse du 
pays serait par année : 

Basse-Egypte 37.000.000 francs. 

Haute-Egypte 49.000.000 

Ensemble 86.000.000 francs. 

et l'augmentation des impôts directs et indirects serait : 

Basse-Egypte 5.965.000 f. 

Haute-Egypte 4.940.000 

Total 10.905.000 francs 

Auxquels il convient d'ajouter, d'après les documents officiels, 
pour pertes subies par suite des sécheresses, Timpôt auquel le 
gouvernement doit, en moyenne, renoncer annuellement sur les 
charakis, soit 225.000 L. E 5.580.000 

Ensemble 16 . 755 . 000 

Dont à déduire les dépenses d'entretien à raison de 1 fr. 75 
par hectare de surface amendée, soit 600,000X1 ,75. 1 .050. 000 f. 

Divers et imprévus 705.000 

Total.... 1.755.000 

Reste finalement à prévoir pour les revenus des travaux 

d'aménagement entre Wadi-Halfa et le Caire 15. 000 . 000 francs. 

Intérêt des dépenses de premier établissement. — Ainsi, le béné- 
fice des travaux, considérés comme entreprise industrielle, en dehors du but 
plus élevé de soustraire le pays au fléau persistant qui Texpose à la misère et 
d'en augmenter la richesse et le bien-être, serait de 15 Vo du capital dépensé. 
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A la vérité, les irrigations ne se développeront que progressivement, c'est- 
à-dire que les revenus auront une certaine lenteur à se produire; cependant, 
on peut admettre avec confiance, au prorata des résultats obtenus dans les 
Indes, que le revenu initial serait au moins de 5 Vo» et que, dans un délai de 
moins de 15 ans, il attendrait son plein de 15 Vo du capital de premier éta- 
blissement. 



lY. — RÉSERVOIRS CONSIDÉRÉS GOMME RÉGULATEURS DU NIL 



L'économie générale du projet consiste à établir des barrages sur les diffé- 
rents gradins du Nil de manière à noyer les cataractes et à emnriagasiner der- 
rière ces barrages la quantité d'eau suffisante pour grossir les étiages du Nil 
et suffire d'abord aux irrigations de l'Egypte et à l'inondation de la Nubie. Dans 
une seconde période, les barrages,continuanl à s'échelonner jusqu'à Khartoum, 
rendront le Soudan à la vie agricole et au commerce. 

En effet, suivant la nature des choses, les travaux devant être engagés en 
remontant la vallée, il convieTit de limiter les premiers ouvrages à ceux de 
Selseleh et de Kalabsheh, suffisants pour retenir les 2 milliards de mètres 
cubes nécessaires à l'Egypte et de réserver à d'autres temps les barrages su- 
périeurs qui s'étageront de Wadi-Halfa à Amara, de Kaybar àHannek,deQue- 
rendid à El-Kab, de Moghrat à Solimanieh, et finalement du Sabalaka à Khar- 
toum. Partant de la côte 118 à Wadi-Halfa, ces différents barrages rachèteront 
environ 145" de dénivellation, tandis que la pente naturelle de biefs intermé- 
diaires relèveront le plan d'eau de 106 mètres. Ces dispositions permettront 
donc d'atteindre Khartoum dont la cote paraît devoir être fixée à 1 18 -h 145 + 
106 = 369 au-dessus du niveau des mers. 

Aucun doute que lorsque ces barrages étages seront établis, on puisse 
sans difficulté maintenir les crues et éviter les inondations ou la sécheresse 
de la basse Egypte. Cependant, il importe d'examiner les résultats des deux 
premiers ouvrages élevés à Selseleh et Kalabsheh. 

D'après le relevé de la période 1825-89, la classification des crues, au Ni- 
lomètre de Rodah, s'établit comme suit : 

Du niveau 17,05 à 17,70. Mauvaise 

— 17,70 18,30 Passable 

— 18,30 18,90 Bonne 

— 18,90 19,50 TrèsboDne 

— 19,50 20,12 Inondation' 
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D'autre part, la durée de la période critique est de 36 jours environ. 

Ainsi, pour remédier aux inégalités des crues du Nil, il suffit de pouvoir 
agir sur son niveau de façon à l'abaisser ou le relever de 0"*60 environ, et 
comme, à la hauteur moyenne des crues, cette dénivellation répond à un dé- 
bit dififérentiel de 1.200"', les réserves devraient avoir au moins une capa- 
cité : 

C = 2/3X*200X86«OX36=2.448.000.000°»«. 

Les barrages de Selseleh et Kalabsheh retenant environ 2,1 milliards de 
mètres cubes, permettraient donc de régulariser le régime des crues dans la 
mesure nécessaire et suffisante. 

Observons, d'ailleurs, qu'au plein des réserves, une lame d'eau déver- 
sante de 1-, augmenterait la réserve de Kalabsheh de ^^^'^X^uoox^^ ^ g^j^ 

100,000,000"*'. De même, à Selseleh, une nappe d'eau déversante de 1" aug- 
menterait l'emmagasinage du chenal et de la plaine de Koum-Ombos de 
150,000,000 mètres cubes. 

Disons en terminant que les barrages de Wadi-Halfa complétant ceux de 
Selseleh et Kalabsheh, régleront définitivement le régime du Nil. 



V. — NAVIGATION PERMANBNTB DU NIL 



D'une façon générale, le Nil se compose d'une série de biefs navigables, 
séparés par des obstacles répartis en groupe et formant les cataractes et les 
rapides, qui ne sont praticables que pendant les hautes eaux. On compte six 
cataractes jusqu'à Kharloum (kil. 3,000 de Rosette); au-delà le fleuve est 
navigable jusqu'à Gondokoro(kil. 6,100). Les obstacles les plus considérables 
sont ceux de la deuxième cataracte qui s'étend de Wadi-Halfa à Amara (kil. 
1563-1763) et ceux de la quatrième cataracte, en aval d'Abou-Hamed, qui 
s'étend de Guerendid à El-Kal (kil. 2261-2370). 

Dans ces conditions, les marchandises seraient de préférence embar- 
quées de Khartoum à Abou-Amed, déchargées et transportées par caravanes 
jusqu'à Korosko, embarquées une seconde fois jusqu'à Philœ, transbordées 
pour contourner la cataracte et embarquées une troisième fois pour descendre 
jusqu'au Caire. 

Cependant, malgré les dangers de la traversée, une certaine navigation 
existait, avant l'insurrection, entre Khartoum et le Caire : la descente de Khar- 
toum à Wadi-Halfa se faisait environ en six semaines, tandis qu'il fallait 
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compter au moins deux à trois mois pour la montée, à condition, bien en- 
tendu, de n'employer qu'une seule saison. Encore un grand nombre de bar- 
ques se perdaient-elles dans les rapides en essayant de les franchir, soit à la 
montée, soit à la descente. 

On a évalué le prix de transport, savoir : 

La tonne kilométrique, par caravane fr. 55 

— par le Haut-Nil. . . fr. 10 

— sur le NU fr. 03 

Ainsi le transport d'une tonne de Khartoum au Caire reviendrait à : 

Khartoum à Berbère 345 kil. àO fr. 10 = 34,50 

Berbère à Korosko 574 kil. à fr. 55 = 315,70 

Korosko au Caire 1140 kil. à fr. 03 = 34,20 

Total 384 fr. 40 ; 

tandis que le prix normal répondant à une navigation régulière et perma- 
nente ne devrait pas dépasser : 

2737 kil. X fr. 03 = 82 fr. 10. 

Pour remédier à cet état de choses, également préjudiciable aux inté- 
rêts commerciaux et politiques du pays, ainsi qu'il résulte de l'expérience 
chèrement acquise de la dernière insurrection, différents projets ont été pré- 
sentéset même ont reçu un commencement d'exécution. Notamment une pre- 
mière voie ferrée contourne la cataracte d'Assouan, et une seconde ligne a été 
projetée de Wadi-Halfa à Amara, qui devait s'étendre jusqu'à Motameh- 
Shendy, mais que les événements ont arrêté à Sarras (54 kil. au-dessus du 
Wadi-Halfa) et h'mitenl aujourdhui à Ségala (35 kil. de W. H.). Un autre 
projet consistait à relier Korosko à Abou-Hamed par le chemin de caravanes. 

Quelqu'intéressants que puissent être ces projets, il ne paraît pas qu'ils 
soient la meilleure solution de la question et Ton reviendra sans doute à 
admettre que la roule stratégique et commerciale à établir entre l'Egypte et 
le Soudan doit passer par la vallée du Nil et être le fleuve lui-même ^^K A la 
vérité, il sera nécessaire comme pour la généralité des rivières, d'améliorer 
la navigation, mais ces travaux n'ont pas une telle importance qu'il faille 
mettre de côté la voie naturelle à laquelle s'attache l'avantage exclusif d'as- 
surer pacifiquement la reprise des provinces révoltées,en leur apportant à la 
fois les bienfaits de l'agriculture et du commerce. 

Ces considérations, pensons nous, doivent être constamment présentes à 

(1) M. Prompt, inspecteur général des Ponts et Chaussées, administrateur dos chemins de fer égyptiens, 
défend avec beaucoup d'énergie et un rare mérite rétablissement d'une voie navigable d*Assouan à Kartoum 
Rapport du 29 février i890 et conférence à l'institut égyptien. 
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Tesprit ; c'est ainsi que nous avons disposé le barrage de Selseieh de façon à 
couvrir les hauts seuils d'Assouan et que d'une façon générale nous prévoyons 
un barrage à chaque rodan du Nil et une écluse à chaque barrage. 

C'est ainsi, également, que nous justifions l'importance réduite de la 
réserve de Kalabsheh, étant donné la nécessité dans laquelle on sera de dépas- 
ser la deuxième cataracte, et par suite d'établir de nombreux ouvrages entre 
Wadi-Halfa et Amara. Bientôt après il faudra noyer les rapides d'Hannek, 
ce qui ouvrira la vallée jusqu'au pied de la quatrième cataracte, groupant 
les habitants sur les bords du Nil et repeuplant les villes aujourd'hui désertes 
de Dongola à Guerendid. Finalement l'aménagement de la quatrième cataracte 
rendra TEgypte maîtresse du cours supérieur de son fleuve. 

Quant aux dépenses à prévoir, on peut, par analogie avec celles de Sel- 
seieh et Kalabsheh, les estimer savoir : 



li barrages de 9 m (99 m), 


à 11 millions l'un. 


99 millions 


2—14 (28 m), 


a 15 — 


30 


1—18 (18 m), 


à 19 — 


19 




Dépenses imprévues. 


52 


«oses & prévoir pour 145 mètres rachetés 


200 millions 



A la vérité, les dépenses du chemin de fer projeté de Wadi-Halfa à Mo- 
tameh ne devaient pas dépasser 889 kil. X 150,000 fr. soit 130 millions, 
mais s'écartant sur le long parcours des régions arrosées par le Nil, au point 
de vue stratégique, comme à celui du développement de l'activité fluviale, 
cette voie no peut être comparée à celle qui emprunterait le Nil lui-même. 

Avec ces dépenses de 200 millions, les relèvements du plan d'eau exer- 
ceraient une influence capitale sur la vie agricole et la prospérité du pays: 
le Soudan cessant d'être séparé de TEgypte, ses produits descendraient le 
Nil d'une extrémité à l'autre et trouveraient un point de soudure à la gare 
terminusdeGuirguchoudeLouqsor. Ainsi tous les bénéfices seront acquis en 
totalité à la population et à l'Egypte. Au point de vue des travaux considérés 
comme entreprise industrielle, les nouvelles cultures gagnées sur le désert, 
les droits de navigation et l'extension progressive des irrigations en Egypte 
donneront certainement les ressources nécessaires à cette seconde période de 
travaux qui intéresse plus spécialement la navigation. 

En définitive, aucun doute ne saurait exister, que, tout en désintéressant 
le capital de premier établissement, l'aménagement du Nil ne donne au 
pays les plus grands bénéfices et les meilleurs avantages, sans oublier les 
sommes considérables qu'il laisserait entre les mains des populations et dont 
s'augmenterait d autant la fortune publique. 
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CONCLISIONS 



D'après ce qui précède, nous considérons : 

— D'une façon générale, l'aménagement du Nil doit se faire d'une façon 
progressive, sans jamais porter aucune atteinte ou préjudice aux situations 
existantes. Toutefois la solution doit ôtre envisagée dès aujourd'hui dans son 
ensemble, sauf à aborder l'exécution successive de ses diverses parties sui- 
vant un plan méthodique de manière à satisfaire immédiatement aux besoins 
présents et à répondre à toutes les exigences de l'avenir. 

— En Egypte, les débits moyens d'étiage, à Assouan et à la pointe du 
Delta, doivent être rigoureusement assurés d'une façon permanente aux cul- 
tures actuelles. En outre, des quantités d'eau suffisantes seront approvision- 
nées en novembre et décembre par l'amendement de 400,000 hectares dans 
la Haute Egypte et de 200,000 hectares dans la Basse Egypte. 

— En Nubie, le plan d'eau doit ôtre relevé de façon à faire revivre les 
anciennes cultures. 

— A cet effet les barrages seront établis sur les dififérents massifs, en 
grès dur ou granit, qui coupent la vallée du Nil. 

— Ces ouvrages, outre que leur importance ne sera jamais telle qu'ils 
inondent les terrains cultivés, temples ou villages situés en amont de leur 
lits, devront être établis dans les conditions nécessaires pour n'opposer au- 
cun obstacle au passage des crues, et laisser passer les matières que le Nil 
tient alors en suspens. 

— Dans ces conditions, il parait nécessaire d'approvisionner au moins 
2 millions de mètres cubes, et comme conséquence d'avoir au début deux 
barrages: l'un à Selseleh, l'autre àKalabsheh; d'ores et déjà on peut avan- 
tageusement prévoir l'établissement d'un troisième barrage à Wadi-Halfa, 

— Le site de Selseleh se prête bien à la construction d'un barrage distri- 
buteur qui commanderait toute la partie cultivable de l'Egypte. Secondai- 
rement des barrages mobiles, destinés à relever et à distribuer les eaux d'é- 
tiage, seront établis en amont de Hou et d'Assouan. Les sites de Kalabsheh 
et de Wadi Halfa se prêtent bien à l'emmagasinage des eaux. Le barrage de 



Digitized by 



Googl( 



- 25 - 

Kalabsheh permettra de remplacer par de vastes plantations, les lisières de 
verdures qui bordent aujourd'hui la vallée. 

— Enfin, nous pensons que ces ouvrages d'irrigation devront être en 
môme temps des ouvrages de navigation. En conséquence leurs emplace- 
ments et leurs dispositions doivent assurer la navigation des cataractes el des 
rapides; et dans cet ordre d'idées, nous préconisons la construction progrès « 
sive de barrages qui noiraient successivement les cataractes et assureraient 
dans un avenir prochain la libre circulation jusqu'à Khartoum. Alors l'Egypte 
tiendra de nouveau en main la clé de son Nil, c'est-à-dire de son unique 
source de vie et de prospérité. 



30 décembre 189i. 



Laval. — Impriinerie et atéréotypie E. JAMIN, 41, rue de ia Paix. 
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